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Angesichts der zunehmenden Bedeutung digitaler Medien im Unterricht ist die Bereitstellung und 
Evaluierung entsprechender fachdidaktischer Lerngelegenheiten zur Förderung technologiebezoge-
nen fachdidaktischen Wissens (vgl. TPCK im TPACK-Modell nach Mishra & Koehler, 2006) un-
abdingbar. In der vorgestellten Arbeit aus dem Projektverbund DiKoLeP (Digitale Kompetenzen von 
Lehramtsstudierenden im Fach Physik) soll daher ein bestehendes Lehr-Lern-Seminar, in welchem 
die Studierenden in einem komplexreduzierten Rahmen erste Lehrversuche unternehmen, im Hin-
blick auf den Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht weiterentwickelt und evaluiert werden. 
Dabei werden Kernelemente des Lehr-Lern-Seminars mit den kooperierenden Universitäten (Uni-
versität Tübingen und Universität Graz) abgestimmt, die ebenfalls Lerngelegenheiten zum Einsatz 
digitaler Medien im Physikunterricht anbieten. 
Neben der Weiterentwicklung des Lehr-Lern-Seminars zielt das vorgestellte Teilprojekt vor allem 
auf die Modellierung und Messung physikdidaktischer Kompetenzen zum Einsatz digitaler Medien. 
Dazu wird das im Projekt ProfiLe-P entwickelte Testinventar (Riese, Gramzow & Reinhold, 2017) 
um Items erweitert, die im Sinne des DiKoLAN-Orientierungsrahmens (Arbeitsgruppe Digitale Ba-
siskompetenzen, 2020) vor allem die Bereiche Digitale Messwerterfassung, Simulationen und Er-
klärvideos abdecken. Der entwickelte Test wird zur Untersuchung des Kompetenzerwerbs der Stu-
dierenden in den Lehrveranstaltungen der beteiligten Standorte genutzt. 
 
1. Ausgangslage und Problemstellung 
Die zunehmende Bedeutung digitaler Medien im Un-
terricht erfordert Medienkompetenzen bei angehen-
den Lehrkräften, welche bereits in der universitären 
Lehramtsausbildung sowohl in den Bildungswissen-
schaften als auch in der Ausbildung in den Unter-
richtsfächern gefördert werden müssen (Kultusminis-
terkonferenz, 2016). Die Bereitstellung entsprechen-
der Lerngelegenheiten im Lehramtsstudium ist dem-
zufolge unabdingbar, was sich derzeit in zahlreichen 
Lehrkonzepten zur Förderung digitaler Kompetenzen 
widerspiegelt (vgl. z.B. Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung, 2018). Um auch der Frage nach 
der Lernwirksamkeit solcher Konzepte begegnen zu 
können, ist eine Evaluation hinsichtlich des Kompe-
tenzzuwachses vonnöten. Bisher wurden in diesem 
Zusammenhang zur Untersuchung technologiebezo-
gener Kompetenzen angehender Lehrkräfte häufig 
Selbsteinschätzungen herangezogen (Wang, Schmid-
Crawford, & Jin, 2018). In verfügbaren Leistungs-
tests zur Erfassung physikdidaktischer Kompetenzen 
von Lehramtsstudierenden ist hingegen bislang kein 
Fokus auf digitale Kompetenzen gelegt worden (z.B. 
KiL: Kröger, Neumann & Petersen, 2013; ProfiLe P: 
Riese, Gramzow & Reinhold, 2017). Das hier be-
schriebene Projekt knüpft an dieses Desiderat an und 
zielt auf die Entwicklung eines Testinstruments zur 
Messung physikdidaktischer Kompetenzen zum Ein-
satz digitaler Medien, welches zur Evaluation und 
Untersuchung der Lernwirksamkeit von Lerngele-
genheiten zur didaktisch begründeten Nutzung digi-
taler Medien im Physikunterricht genutzt werden 
kann.  
2. Theoretischer Hintergrund 
In der Lehrerbildungsforschung hat sich hinsichtlich 
der Frage, welche Kompetenzen angehende Lehr-
kräfte zum professionellen Handeln befähigen, das 
Modell der professionellen Handlungskompetenz 
nach Baumert und Kunter (2006) etabliert, welches 
Motivationale Orientierungen, selbstregulative Fä-
higkeiten und Überzeugungen sowie das Professions-
wissen einer Lehrkraft umfasst. Das Professionswis-
sen lässt sich dabei ausgehend von Shulman (1986) in 
die drei Wissensbereiche Pädagogisches Wissen, 
Fachwissen und Fachdidaktisches Wissen gliedern. 
Diese Dreiteilung findet sich auch in der Gestaltung 
lehramtsbezogener Studiengänge durch die Bildungs-
wissenschaften, Fachwissenschaften und Fachdidak-
tiken wieder (Kultusministerkonferenz, 2008). In die-
sem Beitrag wird das Fachdidaktische Wissen sowie 
dessen Messung fokussiert.  
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Für das Fach Physik wurden im Rahmen verschiede-
ner Projekte wie ProWiN (Tepner et al., 2012), KiL 
(Kröger, Neumann & Petersen, 2013) oder ProfiLe-P 
(Riese, Gramzow & Reinhold, 2017) Modellierungen 
des Fachdidaktischen Wissens entwickelt und in 
Form von Kompetenztests operationalisiert. In dieser 
Arbeit wird auf das Modell nach Gramzow, Riese & 
Reinhold (2013) zurückgegriffen, welches die innere 
Struktur des Konstruktes mit zwei Dimensionen be-
schreibt (Abb. 1). Eine Dimension unterscheidet da-
bei fachliche Inhaltsbereiche, die andere benennt acht 
verschiedene Facetten des Fachdidaktischen Wissens 
in Physik.  
Abb.1: Modellierung des Fachdidaktischen Wissens in 
Physik nach Gramzow, Riese & Reinhold (2013)  
Auf dieser Grundlage wurde zur Messung des physik-
didaktischen Wissens ein Kompetenztest entwickelt 
und validiert, der die vier Facetten Instruktionsstrate-
gien, Schülervorstellungen, Experimente und fachdi-
daktische Konzepte abdeckt. Mit diesem Testinstru-
ment konnte die angenommene Binnenstruktur der 
vier Facetten des Fachdidaktischen Wissens empi-
risch gestützt werden (vgl. Riese, Gramzow & Rein-
hold, 2017).  
Die Facette (Digitale) Medien ist bisher noch nicht 
operationalisiert worden. Sie umfasst das Wissen 
über Möglichkeiten und Anforderungen bei der Me-
diennutzung sowie die inhaltsspezifische angemes-
sene Nutzung von Medien und beinhaltet Wissen zum 
Computereinsatz zur Messwerterfassung und -aus-
wertung sowie zum Einsatz von Simulationen (vgl. 
Korneck et al., 2010, zit. n. Gramzow, Riese & Rein-
hold, 2013), ist aber aufgrund der damaligen Fokus-
sierung nicht weiter ausgeführt worden. 
Zur differenzierten Beschreibung medienbezogener 
fachdidaktischer Kompetenzen wird häufig das 
TPACK-Modell nach Mishra und Koehler (2006) 
aufgegriffen (Abb. 2). Es ergänzt aufbauend auf Shul-
man (1986) zu den Bereichen des Fachwissens (CK) 
und Pädagogischen Wissens (PK) den Wissensbe-
reich des technologischen Wissens (TK), wodurch 
sich neben dem fachdidaktischen Wissen (PCK) wei-
tere Überlappungen der Wissensbereiche ergeben, 
darunter die zentrale Schnittmenge des TPCK bzw. 
TPACK (technologisches fachdidaktisches Wissen). 
Darunter wird jenes Wissen verstanden, das eine 
Lehrkraft dazu befähigt, digitale Technologien didak-
tisch sinnvoll einzusetzen, beispielsweise zur kon-
struktiven Vermittlung von Inhalten oder um Ver-
ständnisproblemen mithilfe von digitalen Medien 
entgegenzuwirken (Mishra & Koehler, 2006). 
Abb.2: TPACK-Modell nach Mishra & Koehler (2006) 
Zur effektiven Förderung dieser technologiebezoge-
nen fachdidaktischen Kompetenzen in der Lehramts-
ausbildung sind gerade die Verbindung von Theorie 
und Praxis, die praktische Erprobung sowie deren Re-
flexion im Rahmen der entsprechenden Lehrveran-
staltungen hilfreich (Schmid, Kranich & Petko, 
2020). 
Wie einige Bezugsrahmen oder -modelle, die digitale 
Kompetenzen von Lehrkräften benennen (z.B. das 
DigCompEdu-Rahmenmodell: Redecker & Punie, 
2017), ist das auch TPACK-Modell fachunabhängig 
formuliert und betrachtet keine Fachspezifika (Ar-
beitsgruppe Digitale Basiskompetenzen, 2020). Eine 
spezifischere Sichtweise bietet der Orientierungsrah-
men Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den 
Naturwissenschaften (DiKoLAN) der Arbeitsgruppe 
Digitale Basiskompetenzen (2020) (Abb. 3).  
Dieser Rahmen greift die Fachspezifika der naturwis-
senschaftlichen Fächer auf und konkretisiert digitale 
Basiskompetenzen in sieben verschiedenen Kompe-
tenzbereichen und für die unterschiedlichen technolo-
giebezogenen Wissensbereiche des TPACK-Modells 
(TK, TCK, TPK und TPCK). Neben vier allgemeine-
ren Kompetenzbereichen (Dokumentation, Präsenta-
tion, Kommunikation/Kollaboration, Recherche/Be-
wertung) enthält der Rahmen drei Bereiche, die hin-
sichtlich der Nutzung digitaler Medien für die Fächer 
Physik, Chemie und Biologie spezifischer sind: 
Messwert-/Datenerfassung, Datenverarbeitung und 
Simulation/Modellierung (Arbeitsgruppe Digitale 
Basiskompetenzen, 2020; Abb. 3).  
Hinsichtlich des Angebots fachdidaktischer Lernge-
legenheiten zum Medieneinsatz für Studierende des 
Lehramts Physik sind gerade diese drei fachspezifi-
schen Kompetenzbereiche von zentraler Bedeutung. 
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3. Lerngelegenheiten zum Einsatz digitaler Me-
dien im Projekt DiKoLeP 
Das Verbundprojekt DiKoLeP (Digitale Kompeten-
zen von Lehramtsstudierenden im Fach Physik) der 
RWTH Aachen, Universität Graz und Universität Tü-
bingen widmet sich der zuvor genannten Notwendig-
keit, lernwirksame fachdidaktische Lerngelegenhei-
ten zur Nutzung digitaler Medien im Unterricht anzu-
bieten. Ziel des Verbundprojektes ist dabei die Ent-
wicklung sowie die Evaluation solcher Seminarkon-
zepte für Studierende des Lehramts Physik. Zu die-
sem Zweck werden im Projekt an den jeweiligen 
Standorten Seminarkonzepte zum Einsatz digitaler 
Medien im Physikunterricht entwickelt, wobei zent-
rale Kerninhalte standortübergreifend abgestimmt 
werden (lernpsychologische Grundlagen zum Medi-
eneinsatz; fachdidaktische Grundlagen zum Einsatz 
von Simulationen, interaktiven Bildschirmexperi-
menten, digitalen Messwerterfassungssystemen, Vi-
deoanalysen sowie Erklärvideos). In allen Lehrveran-
staltungen folgen anknüpfend an die theoretische Ein-
führung praktische Anteile, welche sich in den jewei-
ligen Seminarkonzepten unterscheiden (Abb. 4).   
Der praktische Anteil des Seminarkonzepts an der 
RWTH Aachen wird durch die Weiterentwicklung ei-
nes bestehenden physikdidaktischen Lehr-Lern-Se-
minars (Joswig & Riese, 2019) im Hinblick auf den 
Einsatz digitaler Medien umgesetzt. Die Grundidee 
des Lehr-Lern-Seminars ist es, den Studierenden erste 
Lehrerfahrungen in komplexreduzierten Unterrichts-
situationen zu ermöglichen. Auf der Basis theoreti-
scher Impulse zu fachdidaktischen Themen wie z.B. 
Schülervorstellungen sowie Inhalten zum Medienein-
satz im Physikunterricht entwickeln die Studierenden 
eigene Unterrichtseinheiten in Form von Lernzirkeln, 
wobei der sinnvolle Einsatz digitaler Medien fokus-
siert wird. Die entwickelten Lernzirkel setzen die Stu-
dierenden anschließend eigenständig in realen Schul-
klassen ein. Bei dieser Erprobung in der Schule erhal-
ten sie aus verschiedenen Perspektiven lernwirksa-
mes Feedback (Mitstudierende, Dozentin, Lernende 
Abb.4: Übersicht der Seminarkonzepte der im Verbundprojekt beteiligten Standorte (für das Seminar-
konzept aus Tübingen vgl. auch Weiler et al. (in diesem Band)) 
Abb.3: Orientierungsrahmen DiKoLAN (Becker, S., Bruckermann, T., Finger, A., Hu-
wer, J., Kremser, E., Meier, M., Thoms, L.-J., Thyssen, C. & von Kotzebue, L. (2020). 
DiKoLAN: Digitale Kompetenzen für das Lehramt in den Naturwissenschaften. Ar-
beitsgruppe Digitale Basiskompetenzen. https://dikolan.de/, CC-BY-ND-3.0) 
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und betreuende Lehrkraft), welches ihnen zur Refle-
xion ihrer Unterrichtseinheit sowie ihrem Auftreten 
als Lehrkraft dient. Durch die Verzahnung von Theo-
rie und Praxis sowie die eigene Erprobung am Lernort 
Schule und deren Reflexion greift das Lehr-Lern-Se-
minar o.g. Aspekte zur effektiven Förderung medien-
bezogener fachdidaktischer Kompetenzen auf 
(Schmid, Kranich & Petko, 2020).  
Die Evaluation aller beteiligten Lehrveranstaltungen 
im Projekt erfolgt im Hinblick auf (1) den Kompe-
tenzzuwachs in den Facetten Digitale Medien und 
Schülervorstellungen des Fachdidaktischen Wissens 
in Physik1, (2) die motivationalen Orientierungen, 
selbstregulatorischen Fähigkeiten und Überzeugun-
gen sowie (3) die Seminarqualität (siehe dazu auch 
Weiler et. al (in diesem Band)).  
4. Forschungsziele und -fragen  
Das hier im Beitrag vorgestellte Vorhaben fokussiert 
die Evaluation des physikdidaktischen Kompetenzzu-
wachses in den Lerngelegenheiten der Projektstand-
orte und beschäftigt sich insbesondere mit der Ent-
wicklung und Validierung eines Kompetenztests zum 
physikdidaktischen Wissen zum Einsatz digitaler 
Medien. Diesbezüglich ergeben sich für die vorlie-
gende Arbeit verschiedene Ziele und Forschungsfra-
gen, die im Folgenden beschrieben werden.  
Das erste Ziel stellt die Entwicklung eines Modells 
zur fachdidaktischen Kompetenzfacette Digitale Me-
dien dar. Hier ist insbesondere der inhaltliche Fokus 
auf den Physikunterricht von Bedeutung, um der 
Fachspezifität gerecht zu werden. Anknüpfend daran 
ergibt sich als zweites Ziel die Entwicklung und Va-
lidierung eines entsprechenden Testinstruments zur 
Messung ebendieser Kompetenzfacette. Die zugehö-
rige Forschungsfrage lautet:  
FF1: Inwiefern lassen sich physikdidaktische Kom-
petenzen zum Einsatz digitaler Medien mithilfe des 
entwickelten Testinstruments valide messen? 
Das dritte Ziel bildet die Untersuchung des Kompe-
tenzzuwachses in den physikdidaktischen Lehrveran-
staltungen der Projektstandorte zum Einsatz digitaler 
Medien mit mehreren Forschungsfragen:  
FF2: Zeigt sich ein Kompetenzzuwachs im physikdi-
daktischen Wissen über die drei Lehrveranstaltungen 
der beteiligten Standorte? 
FF3: Welche Elemente der Seminarkonzepte (der ge-
meinsamen Kerninhalte oder der individuell unter-
schiedlichen Aspekte) tragen maßgeblich zum Kom-
petenzzuwachs bei?  
FF4: Inwiefern sind sonstige Merkmale (z.B. unter-
schiedliche Lernausgangslagen, standortspezifische 
                                                          
1 Während in Bezug auf digitale Medien in der Regel von digitalen Kompetenzen von (angehenden) Lehrkräften gesprochen 
wird, ist für das in dieser Arbeit zugrundliegende Konstrukt der Begriff Fachdidaktisches Wissen (FDW) etabliert (Abschnitt 
2). Das verwendete Testinstrument zum FDW lässt sich jedoch auch als Kompetenztest auffassen, da es nicht nur rein dekla-
ratives Wissen erfasst. Aus diesem Grund wird hier und im Folgenden von einem Kompetenzzuwachs gesprochen, wobei 
weiterhin der in der Literatur etablierte Begriff des Fachdidaktischen Wissens für das Konstrukt verwendet wird.  
Besonderheiten) für unterschiedliche Kompetenzzu-
wächse verantwortlich? 
Erkenntnisse der Forschungsfragen 3 und 4 sollen 
weiterführend dem vierten Ziel dienen, Hypothesen 
zu lernwirksamen universitären Seminarkonzepten 
zum Einsatz digitaler Medien im Physikunterricht zu 
generieren.  
5. Methodisches Vorgehen 
5.1. Modellierung der Facette Digitale Medien 
Die Modellierung der physikdidaktischen Kompe-
tenzfacette Digitale Medien stellt das erste Ziel dieser 
Arbeit dar und erfolgte zunächst deduktiv durch eine 
Sichtung und Strukturierung physikdidaktischer bzw. 
naturwissenschaftsdidaktischer (z.B. Girwidz, 2020; 
Laumann, Wichtrup & Friege, 2019; Arbeitsgruppe 
Digitale Basiskompetenzen, 2020) sowie die Adap-
tion allgemein didaktischer Literatur zum Medienein-
satz (z.B. Mayer, 2009; Sweller, 1994). Darauf folgte 
eine Ausschärfung bezüglich der gegebenen Rah-
menbedingungen sowie eine Fokussierung auf zent-
rale Aspekte: Zum einen ist zur Erfassung fachdidak-
tischer Kompetenzen die fachdidaktische Perspektive 
zum Medieneinsatz von zentraler Bedeutung. Diese 
zeichnet sich durch die Adressierung fachspezifischer 
Bildungsanliegen mit fachspezifischen oder -typi-
schen Medien aus, welche an fachlichen Lernzielen 
sowie Denk- und Arbeitsweisen des jeweiligen Fachs 
orientiert sind (Ropohl et al., 2018). In diesem Fall 
bedeutete dies eine inhaltliche Fokussierung auf phy-
sikspezifische und -typische Medien oder Situationen 
zum Medieneinsatz, welche in Anlehnung an die 
fachspezifischeren Kompetenzbereiche des Orientie-
rungsrahmens DiKoLAN (Abb. 3) sowie in Abstim-
mung mit den Physikdidaktiken der kooperierenden 
Standorte und den jeweiligen Curricula erfolgte. Zum 
anderen war eine Abgrenzung zu den weiteren Facet-
ten des physikdidaktischen Wissens im zugrundelie-
genden Modell (Abb. 1) vonnöten. Diese Ausschär-
fung führte weiterhin zu einer Fokussierung auf aus-
schließlich digitale Medien. Das bedeutet, dass sol-
che Aspekte und Inhalte zur Mediennutzung in die fo-
kussierte Facette fallen, die speziell den Physikunter-
richt betreffen und den Mehrwert des Digitalen be-
trachten (z.B. einen inhaltlichen Mehrwert wie bei 
den Ebenen der Umgestaltung (Modification und Re-
definition) im SAMR-Modell nach Puentedura 
(2006)). Physiktypische Medien nicht-digitaler Art 
(wie z.B. ein Experiment ohne digitale Anteile oder 
ein Arbeitsblatt) finden sich bereits in anderen Facet-
ten des zugrundeliegenden Rahmenmodells zum 
Fachdidaktischen Wissen (Abb. 1; Gramzow, Riese 
& Reinhold, 2013) wieder. 
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Das finale Modell für die physikdidaktische Facette 
Digitale Medien sieht damit insgesamt vier Katego-
rien vor: Fachbezogene Grundlagen, digitale Mess-
werterfassung, Simulationen und Erklärvideos (Abb. 
5).  
Abb.5: Modellierung der physikdidaktischen Kompetenz-
facette Digitale Medien 
Die zusätzliche Kategorie Fachbezogene Grundlagen 
resultiert aus der Relevanz grundlegender und über-
greifender Aspekte zum Medieneinsatz in spezifi-
schen Szenarien des Physikunterrichts. Diese bein-
haltet das Wissen über grundlegende und lerntheore-
tische Konzepte zum Einsatz digitaler Medien für Si-
tuationen des Physikunterrichts. Auch übergreifendes 
Wissen zum Einsatz digitaler Medien zu einem be-
stimmten Einsatzzweck im Physikunterricht (z.B. 
Förderung des konzeptionellen Verständnisses oder 
Differenzierung) zählt zu dieser Kategorie. 
Die Kategorie Digitale Messwerterfassung umfasst 
das Wissen über digitale Messwerterfassungssysteme 
und über deren Nutzung zur Datenerfassung, -aufbe-
reitung und -analyse im Physikunterricht. Dazu zäh-
len neben Systemen von Lehrmittelfirmen auch die 
Messsensorik von mobilen Endgeräten oder selbst ge-
baute Systeme mit Mikrocontrollern und externen 
Sensoren. Wie die Kategorie Simulationen, welche 
das Wissen über Simulationen und deren Einsatz als 
typisches Medium zur Erkenntnisgewinnung und 
Modellbildung im Physikunterricht umfasst, ist die 
Kategorie Digitale Messwerterfassung ein fachspezi-
fischer Kompetenzbereich des Orientierungsrahmens 
DiKoLAN (Abb. 3). Die Kategorie Erklärvideos be-
inhaltet das Wissen über die fachdidaktische Qualität 
und den Einsatz von Erklärvideos im Physikunter-
richt. Aufgrund vieler komplexer Inhalte in der Phy-
sik, wofür der Einsatz solcher Videos insbesondere 
geeignet ist (Kulgemeyer, 2018), spielen Erklärvi-
deos eine zunehmende Rolle im Physikunterricht so-
wie als Forschungsgegenstand in der Physikdidaktik 
(z.B. Sterzing, 2020; Kulgemeyer, 2018; Kulgemeyer 
& Peters, 2016). Alle Kategorien stellen weiterhin 
thematische Kernelemente der physikdidaktischen 
Lerngelegenheiten zum Einsatz digitaler Medien an 
den Projektstandorten dar (Abb. 4).  
5.2. Entwicklung des Testinstruments 
Das zweite Ziel dieser Arbeit adressiert die Entwick-
lung eines Testinstruments für die physikdidaktische 
Kompetenzfacette Digitale Medien. Bei der Aufga-
benentwicklung sind gewisse Rahmenbedingungen 
zu beachten. Zunächst soll das Testinstrument die in 
5.1 beschriebene Modellierung der Facette Digitale 
Medien repräsentieren (im Sinne inhaltlicher Validi-
tät). Weiterhin wird eine inhaltlich-strukturelle Pas-
sung an den Kompetenztest zum physikdidaktischen 
Wissen aus dem Projekt ProfiLe-P (Gramzow, 2015; 
Riese, Gramzow & Reinhold, 2017) angestrebt, zu 
dessen Erstellung ein Itementwicklungsmodell konzi-
piert wurde, welches neben der inhaltsbezogenen 
fachdidaktischen Kategorie Facette auch drei Kogni-
tive Anforderungen (reproduzieren, anwenden und 
analysieren) beschreibt. Als Inhaltsbereich wurde für 
die Aufgabenentwicklung im Verbundprojekt Pro-
fiLe-P der Inhaltsbereich Mechanik fokussiert, weil 
dieser bereits im ersten Semester der Universität ge-
lehrt wird und weiterhin die Schülervorstellungsfor-
schung dort sehr fortgeschritten ist (Riese, Gramzow 
& Reinhold, 2017). Konkret bedeutet diese Fokussie-
rung, dass Mechanik dann als Inhaltsbereich gewählt 
wurde, wenn für eine Aufgabe die Einbettung in einen 
konkreten Inhaltsbereich sinnvoll oder erforderlich 
war. Andernfalls waren auch inhaltsunabhängige und 
-übergreifende Items zulässig.  
Auf dieser Grundlage wird in der vorliegenden Arbeit 
ein adaptiertes Itementwicklungsmodell genutzt, wel-
ches ebenfalls die drei o.g. Kognitiven Anforderun-
gen unterscheidet und den Physikalischen Inhaltsbe-
reich Mechanik fokussiert sowie auf einer weiteren 
Dimension die in 5.1 beschriebenen Kategorien der 
Facette Digitale Medien aufzeigt (Abb. 6). 
Abb.6: Itementwicklungsmodell der Facette Digitale Me-
dien des Fachdidaktischen Wissens in Physik in Anleh-
nung an Riese, Gramzow & Reinhold (2017) 
Analog zum zugrundeliegenden Modell und dem zu-
gehörigen Testinstrument aus ProfiLe-P wird auch 
für die Aufgabenentwicklung zur Facette Digitale 
Medien keine bewusste Variation des physikalischen 
Inhaltsbereichs vorgenommen. Sofern eine Einbet-
tung in einen konkreten physikalischen Inhaltsbe-
reich für die Aufgabe notwendig ist, wird hinsichtlich 
der Passung zum bisherigen Testinstrument aus Pro-
fiLe-P der Bereich Mechanik fokussiert. Falls sich 
das in der Aufgabe betrachtete Medium jedoch für ei-
nen konkreten Inhaltsbereich anbietet oder es diesen 
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festlegt, ist auch ein anderer physikalischer Inhaltsbe-
reich zur Einbettung zulässig. Weiterhin sind auch in-
haltsunabhängige und -übergreifende Aufgaben mög-
lich. Für die Facette Digitale Medien wird erwartet, 
dass der physikalische Inhaltsbereich eine geringere 
Rolle spielt, als es womöglich bei anderen Facetten 
des Fachdidaktischen Wissens der Fall ist (Joswig & 
Riese, 2019).   
Um eine objektive, zeitökonomische und ggf. auto-
matisierte Auswertung des Tests zu ermöglichen, 
wird die Entwicklung von geschlossenen Mehrfach-
wahlaufgaben angestrebt. Aufgrund des geschlosse-
nen Aufgabenformats sowie der veränderten Inhalte 
durch die neue Facette Digitale Medien, ist es für die 
Itementwicklung notwendig, die Definitionen der 
Kognitiven Anforderungen nach Gramzow (2015) 
wie folgt anzupassen.  
Die Anforderung reproduzieren umfasst das Erken-
nen von allgemeinen Vorteilen, Prinzipien oder Kri-
terien zum Medieneinsatz im Physikunterricht, unab-
hängig von einer konkreten Unterrichtssituation. Bei 
der Anforderung anwenden soll Wissen zum Einsatz 
digitaler Medien im Physikunterricht angewendet 
werden. Dies kann beispielsweise durch die Auswahl 
eines geeigneten Mediums oder Medieneinsatzes zu 
einem bestimmten didaktischen Einsatzzweck oder 
durch Auswählen von Aspekten, die für einen gege-
benen Medieneinsatz berücksichtigt werden sollen, 
erfolgen. Analysieren erfordert die Analyse einer ge-
gebenen Unterrichtssituation mit Medieneinsatz unter 
einem bestimmten Gesichtspunkt. Es kann in einer 
Aufgabe beispielsweise überprüft werden, ob allge-
meine Kriterien für einen Medieneinsatz in einer be-
schriebenen Unterrichtssituation erfüllt sind.  
Auf der Basis des oben skizzierten Item-
entwicklungsmodells wurden systematisch Testauf-
gaben entwickelt. Diese lassen sich gemäß dem Mo-
dell jeweils genau einer Kategorie der Facette Digi-
tale Medien und einer Kognitiven Anforderung zu-
ordnen. Diese Zuordnung wurde von den im Projekt-
verbund beteiligten Physikdidaktiken unabhängig 
voneinander vorgenommen und erreichte Übereinst-
immungen mit Cohens Kappa von κ = 0,35 bis κ = 
0,72 (Kognitive Anforderungen) und κ = 0,68 bis κ = 
0,92 (Kategorien). Nach einer Überarbeitung und 
Ausschärfung der Definitionen der Kognitiven An-
forderungen (siehe oben) und Kategorien wurde eine 
erneute Zuordnung von Physikdidaktiker*innen au-
ßerhalb des Projektverbunds vorgenommen und eine 
verbesserte Übereinstimmung im ausreichenden bis 
guten (Kognitive Anforderungen: κ = 0,54 bis κ = 
0,65) bzw. sehr guten Bereich (Kategorien: κ = 0,84) 
erreicht (Döring & Bortz, 2016). 
Das nach diesem Vorgehen entwickelte Testinstru-
ment zur Facette Digitale Medien des physikdidakti-
schen Wissens umfasst derzeit 17 Aufgaben, die im 
Sommersemester 2021 an verschiedenen Hochschu-
len pilotiert (N>100) werden. Die entsprechende Ver-
teilung der 17 Aufgaben zeigt Tab. 1.   
Tab.1: Aufgabenverteilung der Testaufgaben zur Facette 
Digitale Medien des physikdidaktischen Wissens (die Ein-
träge geben jeweils die Anzahl der Aufgaben zu der ent-
sprechenden Kategorie und Kognitiven Anforderung an) 
In Abb. 7 ist eine Aufgabe des entwickelten Tests 
exemplarisch dargestellt. Diese ist der Kategorie Di-
gitale Messwerterfassung und der kognitiven Anfor-
derung reproduzieren zuzuordnen und erfragt allge-
meine Vorteile digitaler Messwerterfassung gegen-
über traditioneller Messmethoden im Physikunter-
richt. Die Aufgabe ist nicht in einen konkreten physi-
kalischen Inhaltsbereich eingebettet.  
Abb.7: Beispielhafte Aufgabe des Testinstruments aus der 
Kategorie Digitale Messwerterfassung/reproduzieren 
5.3. Geplantes Vorgehen zur Beantwortung der 
Forschungsfragen 
Anknüpfend an die Entwicklung adressiert das zweite 
Ziel dieser Arbeit die Validierung des Testinstru-
ments zur Messung physikdidaktischer Kompetenzen 
zum Einsatz digitaler Medien. In diesem Rahmen 
wird Forschungsfrage 1 untersucht. Mithilfe dafür 
gängiger Methoden zur Validierung von Kompetenz-
modellen und -tests (Schaper, 2014) werden dabei 
Validitätsargumente zur Konstruktvalidität nach 
Messick (1995) durch verschiedene qualitative und 
quantitative Teilstudien untersucht. So ist z.B. die 
Untersuchung der inhaltlichen und curricularen Vali-
dität durch Expertenbefragungen und die der kogniti-
ven Validität durch die Methode des Lauten Denkens 
geplant. Im Sinne der strukturellen Validität wird die 
theoretisch angenommene Struktur des Konstrukts 
durch die empirischen Daten geprüft. Weiterhin wird 
durch Erhebungen bei Lehramtsstudierenden anderer 
Fächer die diskriminante Validität betrachtet.  
Ab dem Wintersemester 2021/22 wird Forschungs-
frage 2, welche den Kompetenzzuwachs im physikdi-
daktischen Wissen über die Lehrveranstaltungen des 
Projekts erfragt, über Pre-Post-Messungen des phy-
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sikdidaktischen Wissens in den Facetten Digitale Me-
dien (aus diesem Projekt) und Schülervorstellungen 
(Projekt ProfiLe-P Transfer) an allen Projektstandor-
ten untersucht (Abb. 8). Im Post-Test werden weiter-
hin parallel besuchte Lehrveranstaltungen zu digita-
len Medien als Kontrollvariablen erhoben.  
Zur Beantwortung der Forschungsfragen 3 und 4 hin-
sichtlich möglicher Zusammenhänge von Merkmalen 
der Seminarkonzepte und dem Lernzuwachs der Stu-
dierenden sind nach dem ersten Erhebungsjahr retro-
spektive Interviews mit einem Teil der befragten Stu-
dierenden geplant (N~20), wobei hinsichtlich der 
Auswahl auf eine große Varianz im Kompetenzzu-
wachs bezüglich der Pre-Post-Messung geachtet 
wird. Diese qualitativen Untersuchungen dienen dem 
Ziel, Hinweise hinsichtlich wirksamer Lerngelegen-
heiten zum Einsatz digitaler Medien im Physikunter-
richt zu generieren. Weiterhin können in diesem Zu-
sammenhang mögliche durch die schriftliche Erhe-
bung gewonnene Befunde weiter aufgeklärt werden.  
Das geplante Untersuchungsdesign der Studie veran-
schaulicht Abb. 8.   
Abb.8: geplantes Design der Studie  
6. Aktueller Stand und Ausblick  
Die 17 entwickelten Testaufgaben zur Facette Digi-
tale Medien des physikdidaktischen Wissens werden 
im Sommersemester 2021 mit einer Stichprobe von 
N>100 an verschiedenen Universitäten in Deutsch-
land und Österreich pilotiert (Abb. 8). Um hinsicht-
lich der Validierung die Abgrenzung des adressierten 
Kompetenzbereichs zu anderen Konstrukten empi-
risch zu untersuchen, werden zum Teil weitere Instru-
mente eingesetzt. So wird ein Testinstrument zum pä-
dagogischen Wissen nach Riese (2009, adaptiert nach 
Seifert, Hiligus & Schaper, 2009), sowie der Leis-
tungstests zum Fachdidaktischen Wissen in Physik 
aus dem Projektverbund ProfiLe-P Transfer (ge-
schlossene Version des Tests, adaptiert von Große-
Heilmann nach Gramzow, 2015) im Rahmen der Pi-
lotierung miterhoben, um über Korrelationsanalysen 
empirisch zu prüfen, ob die entwickelten Testaufga-
ben tatsächlich fachdidaktisches Wissen und nicht e-
her allgemein (medien-)didaktisches Wissen messen. 
Weiterhin sind statistische Itemanalysen geplant, um 
Hinweise für eine notwendige Überarbeitung und Op-
timierung der Aufgaben zu gewinnen. Diese Optimie-
rung der Aufgaben für die Hauptstudie erfolgt im 
Sommer 2021, um das Testinstrument zur physikdi-
daktischen Kompetenzfacette Digitale Medien ab 
dem Wintersemester 2021/22 zur Evaluation der 
Lerngelegenheiten im Projekt und der Untersuchung 
des Kompetenzerwerbs zum Einsatz digitaler Medien 
im Physikunterricht einsetzen zu können. 
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Anhang 
Die Studie wird unterstützt durch das Projekt „Ge-
meinsam verschieden sein in einer digitalen Welt – 
Lehrerbildung an der RWTH Aachen (LeBiAC)“, 
welches im Rahmen der gemeinsamen „Qualitätsof-
fensive Lehrerbildung“ von Bund und Ländern aus 
Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 
Forschung gefördert wird (FKZ: 01JA1813). 
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